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Verfahren tind Schaltungsanordnung zum Betreiben von Schrittmotoren 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung zum Betreiben 
von Schrittmotoren oder anderen geeignet dimensionierten Synchronmotoren. 

Schrittmotoren lassen sich bekanntlich prazise gesteuert bewegen und gesteuert po- 
sitionieren. Die Drehstellung eines magnetischen Rotors folgt dabei einem magneti- 
schen Feld, das durch phasenverschobene Bestromung einer Mehrzahl von Spulen 
erzeugt wird, die um den Rotor angeordnet sind. Wenn ein Schrittmotor nicht nur 
zur relativen, sondem auch zur absoluten Positionierung eines Gegenstandes dienen 
soli, so ist zunachst eine Referenzposition zu bestimmen, auf die die absolute Positi- 
on bezogen werden kann. Eine gesteuerte absolute Positionierung ist dann solange 
moglich, wie die Steuerung des Schrittmotors unter Beriicksichtigung seiner charak- 
teristischen Bewegungsparameter wie Drehwinkel, Geschwindigkeit und Be- 
schleunigung erfolgt, 

Zur Bestimmung einer ReferenTposition sind im wesentlichen zwei Altemativen be- 
kaimt Dies sind zum emen die mechanische Referenzfahrt, bei der der Motor gegen 
eine mechanische, als Referenzposition dienende Begrenzung oder einen Anschlag 
ge&hren wird, und zum anderen die elektrische Referenzfahrt, bei der ein Sensor 
(zum Beispiel ein elektromechanischer Schalter oder eine Lichtschranke) beim Er- 
reichen einer Referenzposition ein entsprechendes Signal erzeugt. 

Beide Altemativen haben Vor- und Nachteile. Wahrend bei der mechanischen Refe- 
renzfahrt mit Gerauschentwicklung und einem erhohten Verschleifi durch die me- 
chanische Belastung zu rechnen ist, ist die Realisierung der elektrischen Referenz- 
fahrt aufgrund der Sensoren mit hoheren Kosten, einem erhohten konstruktiven 
Aufwand fiir die Integration der Sensoren in ein mechatronisches System sowie mit 
zusatzlichem Verkabelimgsaufwand verbimden, wobei msbesondere unter rauhen 
Umgebungsbedingimgen auch die Zuverlassigkeit der Sensoren selbst ein Problem 
darstellen kann. 

Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass durch bestimmte Betriebszustande wie plotz- 
Uch auftretende Lastwechsel durch Hindemisse o. a. im laufenden Betrieb eines 
Schrittmotors Schrittverluste auftreten kSnnen, die eine emeute Referenzfahrt not- 
wendig machen. Es gibt jedoch Anwendungen, bei denen eine Referenzfahrt im 
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laufenden Betrieb nicht moglich ist, so dass neben der einmaligen Bestiimmmg der 
Refeienzposition auch eine Uberwachung des Betriebszustandes des Schrittmotors 
im laufenden Betrieb - insbesondere jedoch ohne zusatzliche Sensoren - wiinschens- 
wert ist. 

5 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren imd eine Schal- 
tungsanordnung zum Betreiben eines Schrittmotors (oder eines anderen geeignet di- 
mensionierten Synchronmotors) zu schaffen, mit dem / der in einfacher Weise ein 
Betriebszustand uberwacht und insbesondere eine Referenzposition des Motors be- 
1 0 stimmt werden kann. 

Gelost wird diese Aufgabe gemaB Anspruch 1 mit einem Verfahren zum Betreiben 
eines Schrittmotors in einer ersten Betriebsart fur einen normalen Motorbetrieb, in 
dem ein Wechselstrom in ndndestens eine der Spulen des Schrittmotors eingepragt 

15 wird, sowie in einer zweiten Betriebsart zur Erfassung eines Betriebszustandes des 
Motors anhand der Hohe eines in der kurzgeschlossenen Spule flieBenden Mess- 
stroms, der im wesentlichen durch eine durch einen Rotor des Motors in der Spule 
gegeninduzierte Spannung exzeugt wird, wobei die zweite Betriebsart fur die Spule 
innerhalb eines Zeitfensters der ersten Betriebsart aktiviert wird, wenn sich der in 

20 die betreffende Spule eingepragte Wechselstrom an einen Nulldurchgang annaherL 

Die Aufgabe wird femer gemaB Anspruch 6 mit einer Schaltungsanordnung zum 
Betreiben eines Schrittmotors, insbesondere nach einem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren gelost, die eine Einrichtung aufweist, die zur Erfassimg eines Betriebszustan- 
25 des des Motors anhand der Hohe eines in einer kurzgeschlossenen Spule flieBenden 
Messstroms vorgesehen ist, der im wesentlichen durch eine durch einen Rotor des 
Motors in der Spule gegeninduzierte Spannung erzeugt wird, wenn sich der in die 
betreffende Spule eingepragte Wechselstrom an einen Nulldurchgang annahert. 

30 Ein allgemeiner Vorteil dieser LSsungen besteht darin, dass keine Sensoren erfor- 
derlich sind und eine relativ einfache und kostengunstige Realisierung moglich ist, 
auch wenn der Motor zum Beispiel mit Pulsweitenmodulation angesteuert wird. 

Insbesondere kann durch Fahren des Motors gegen einen mechanischen Anschlag 
35 und den dadurch veranderten Betriebszustand auch eine Referenzposition des Mo- 
tors sensorlos erkannt werden. Die mit einer ubUchen sensorlosen Bestimmung 
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einer Referenzposition verbundenen Nachteile wie mechanischer VerschleiB und 
Geraiischentwicklung treten dabei nicht oder in mir wesentlich geringerem MaBe in 
Erschemung. 

J Die Unteranspruche haben vorteilhafte WeiterbUdimgen der Erfindimg zum Inhalt 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
folgenden Beschreibung einer bevorzugten Aiisfiihrungsfonn anhand der Zeichnun- 
gen. Es zeigt: 

10 

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild einer erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung; nnd 
Fig. 2 ein Diagramm verschiedener Spannxmgs- und Stromverlaufe zur Anschlager- 
kennung. 

15 Figur 1 zeigt ein Prinzipschalfbild einer Schaltungsanordnung, die mit einem Schal- 
ter S zwischen einer ersten Betriebsart fur einen normalen Motorbetrieb (Schalter- 
stellung 1) und einer zweiten Betriebsart zur Erfassung eines Betriebszustandes und 
insbesondeie einer Referenzposition des Motors (Schalterstellung 0) umgeschaltet 
werden kann, die durch Messung einer mechanischen Lastveranderung beim Fahren 

20 des Schrittmotors gegen einen mechanischen Anschlag ermittelt wird. 

Der Schrittmotor selbst ist nur in Form einer seiner Spulen L mit einem seriellen In- 
nenwiderstand Rl dargestellt, wobei eine Mehrzahl dieser Spulen in bekannter Wei- 
se kreisformig um einen magnetischen Rotor angeordnet ist. Altemativ dazu kann 
25 es sich jedoch auch um einen Linear-Schrittmotor handeln. 

Parallel zu der Spule L (oder einander zugeordneten Spulengnippen) ist jeweils eine 
Spannungsquelle zur Erzeugung einer Versorgungsspannung Um geschaltet, mit der 
in der ersten Betriebsart ein bestimmter Zielstrom II in die betreffende(n) Spule(n) 
30 eingepragt wird. Altemativ dazu kana natiurlich auch eine entsprechend geregelte 
Stromquelle vorgesehen sein. In Serie zu jeder Spule L liegt ein Messwiderstand 
Rs, an dem eine Messspamiung Us in Abhangigkeit von einem tatsachlich durch die 
Spule L fliefienden Strom abfallt. 

35 Die Schaltimgsanordnung umfasst weiterhin eine Messschaltimg M, an deren Ein- 
gang die Messspannimg Us anliegt md die einen Komparator K zum Vergleichen 



der Messspammng Us mit einer Vergleichsspaummg Ur aufweist, sowie einen Digi- 
tal/Analogwandler DAC zur Erzeugung der Vergleichsspaimung aus einem der 
Messschaltung M zugefuhrten digitalen Signal. Die Vergleichsspannung Ur kam 
auch in andeier Weise oder in analoger Fonn zugefuhrt werden. 

Weiterhin ist eine Steuerschaltung C vorgesehen, der das Ausgangssignal des Kom- 
parators K zugefuhrt wird und die ixber ein Interface I angesteuert werden kann, um 
in Abhangigkeit von dem Ausgangssignal des Komparators K den Schalter S zwi- 
schen seinen beiden Schalterstellxmgen 0 und 1 umzuschalten beziehungsweise die- 
ses Ausgangssignal einer weiteren Verarbeitung zur Verfugung zu stellen. 

Im normalen Motorbetrieb (erste Betriebsart) werden in der Schalterstellung 1 die 
Spulen L phasenverschoben mit Wechselstromen so gespeist, dass in bekaimter 
Weise ein fortschreitendes Magnetfeld entsteht, dem der magnetische Rotor schritt- 
weise oder quasi-kontinuierlich in Mikroschritten folgt. 

Um einen definierten Zielstrom II in die Spule L einzupragen, kann die an dem 
Messwiderstand Rs abfallende Messspannung Us ausgewertet und in bekannter 
Weise zur Steuerung bzw. Regelung der die Versorgungsspannung Um erzeugenden 
Spannungsquelle (oder einer entsprechenden Stromquelle) verwendet werden. 

Durch die Bewegung des Rotors und die dadurch verursachte magnetische Flussan- 
derung wird in der Spule L eine elektrische Spannung Uemk (g^gen-) indxiziert, die 
der Versorgxmgsspannung Um entgegenwirkt und hinsichtlich ihres Verlaufes im 
wesentlichen von der Geschwindigkeit des Rotors und dessen momentaner Position 
relativ zu der Spule abhangig ist. Im Schaltbild der Figur 1 ist diese Spannung durch 
eine in Serie zu der Spule L geschaltete Spannungsquelle dargestellt, die die Span- 
nung Uemk erzeugt. 

Bei einem unbelasteten Schrittmotor, der mit sinus- und cosinusfDrmigen Spulen- 
stromen II konstanter Frequenz gespeist wird, sind die induzierten Spannungen 
Uemk ^ Idealfall ebenfalls sinus- und cosinusformig und mit den Spulenstromen 
II in den betreffenden Spxilen L in Phase. Phasenverschiebungen konstanter Art und 
andeie Verlaufe der Spannungen Uemk konnen jedoch durch die Bauart des Motors 
und insbesondeie die geometrische Form des Rotors und des Stators sowie deien 
Magnetisierung verursacht werden. 
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Weiterhin treten insbesondere bei einer mechanischen Belastung des Motors unter- 
schiedliche Phasenverschiebungen der Spannung Uemk durch einen von Null ver- 
schiedenen Lastwinkel (Winkel zwischen dem Rotor und der Hauptrichtung des 
5 magnetischen Feldes) auf . 

Wenn der Schrittmotor iiber eine Grenze hinaus mechanisch belastet wird, so kann 
er dariiberhinaus um ein oder mehrere ganzzahlige Vielfache der Stromperiode (vier 
VoUschritte bei einem 2-Phasen-Schrittmotor) springen und auf diese Weise Schritte 
10 verlieren. Dabei tritt zwischen dem Spulenstrom II xmd der gegeninduzierten Span- 
nung Uemk ebenfalls eine Phasenverschiebung auf, wobei sich auch der Verlauf der 
Spannung Uemk aufgrund der Spriinge erheblich verandem kann. 

Der zeitliche Verlauf des Zielstroms II durch die Spulen L ist nicht zwingend sinus- 
15 und cosinusformig. In Abhangigkeit von dem Typ des Schrittmotors kann mit tra- 
pez- Oder dreieckformigen Bestromungsmustem oder Mischformen davon ein bes- 
seres Laufverhalten erzielt werden. 

In einer zweiten Betriebsart eignet sich die gegeninduzierte Spannung Uemk 
20 grundsatzlich jedoch trotzdem zur Bestibmmung der oben erlauterten Bewegungs- 
und Lastzustande des Schrittmotors, d. h. seines Betriebszustandes, und damit auch 
zur Detektion ernes mechanischen Anschlages zum Beispiel an einer Referenzposi- 
tion, da die Hohe der Spannung Uemk neben der Geschwindigkeit insbesondere von 
dem Lastwinkel des Rotors und damit dem Lastzustand des Motors abhangig ist. 

25 

Die Spannung Uemk konnte bei einer nicht bestromten Spule L direkt fiber den 
Klemmen der Spule gemessen werden. Da jedoch eine solche Spule L keinen Bei- 
trag zum Drehmoment des Motors leistet, ist diese Art der Erfassung nicht Avun- 
schenswert. Auch ein schneller Wechsel zwischen bestromtem und nicht bestrom- 
30 tern Zustand ist aufgrund der dabei auftretenden, relativ hohen Induktionsspannun- 
gen nicht wunschenswert. 

Erfindungsgemafi wird die gegeninduzierte Spannung Uemk ^ui der zweiten Be- 
triebsart durch Abtrennen der Spule von der Versorgungsspannung Um (bzw. der 
35 Stromquelle) und KurzschlieBen der Spule ermittelt, und zwar jeweils periodisch in- 
nerhalb von solchen Zeitfenstem, in denen der durch die betreffende Spule L flie- 
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Bende Strom II relativ gering ist, das heiBt kurz vor und nach dem Polaritatswechsel 
dieses Stroms bzw. der diesen einpragenden Versorgungsspammng Um- 

Zu diesem Zweck wild der Schalters S in die Schalterstellimg 0 umgeschaltet. 

J 

Der Beginn der Zeitfenster braucht dabei nicht durch Uberwachimg der Messspan- 
nung Us iind Vergleich mit einer Vergleichsspamung bestimmt zu warden. Viel- 
mehr ist der Beginn und die Lange der Zeitfenster durch den bekannten bzw. festge- 
legten Verlauf der Versorgungsspannung Um bzw. den Verlauf des in die betreffen- 
10 de Spule eingepragten Stroms II gegeben, so dass die Steuerschaltung C zum Um- 
schalten des Schalters S direkt uber das Interface I entsprechend angesteuert werden 
kann. 

Die gegeninduzierte Spamnmg Uemk treibt in dem dadurch kurzgeschlossenen Spu- 
15 lenkreis nun einen Strom Is,emk» der an dem Messwiderstand Rs einen entsprechen- 
den SpannungsabfeU Us^mk erzeugt. 

Diese Spannung Us,emk wird wiederum mit der Messschaltung M ausgewertet, um 
den Betriebszustand des Motors zu ermittehi und festzustellen, ob der Motor unter 
20 einer mehr oder weniger hohen mechanischen Last oder sogar gegen einen me- 
chanischen Anschlag lauft. 

Dazu wird die Spannung Us,emk ^ d®ni Komparator K mit verschiedenen Schwell- 
werten Use, Usu verglichen wird, die in Abhangigkeit von der Drehgeschwindig- 
25 keit des Motors festgelegt und als digitale Werte uber das Interface I imd die Steuer- 
schaltung C dem Digital/Analogwandler DAC (oder auch analog) zugefuhrt wer- 
den. 

Diese Auswertung soil anhand des Diagramms der Figur 2 erlautert weiden. Dabei 
30 bezeichnet die vertikale Achse die Hohe des Stroms bzw. der Spannung, wahrend 
auf der horizontalen Achse die Periodendauer aufgetragen ist 

Der in der Umgebimg des Zeitfensters Z durch die Spule L flieUende Spulenstrom 
II ist mit einer durchgezogenen Linie dargestellt. Dieser Spulenstrom II ist iimer- 
35 halb des Zeitfensters Z, in dem der Spulenkreis durch Umschalten des Schalters S in 
die Schalterstellung 0 kurzgeschlossen ist, Null. Statt dessen flieBt innerhalb des 



Zeitfensters Z im wesentlichen ein durch die gegeninduzierte Spannung Uemk lier- 
vorgerufener Strom Is^mk, dutch den an dem Messwiderstand Rs eine Messspan- 
nimg Us,EMK abfallt 

Weiterhin ist in dieses Diagramm mit einer gestrichelten Linie auch der Verlauf der 
gegeninduzierten Spannung Uemk eingetragen, die im hier dargestellten Fall bei un- 
belastetem idealisierten Motor mit dem Spulenstrom II in Phase ist. 

Die Hohe des innerhalb des Zeitfensters Z flieBenden Stroms Is,emk und somit die 
Hohe der durch diesen erzeugten Messspannung Us^mk ist von der Drehgeschwin- 
digkeit und dem durch eine Last verursachten Lastwinkel des Motors abhangig. 

Eine Lastanderung fahrt dabei zu einer Phasenverschiebung der gegeninduzierten 
Spannung Uemk und somit zu einer Anderung des von dieser in dem Spulenkreis 
getriebenen Stroms. Diese Anderung hat wiederum eine Anderung des innerhalb 
des Zeitfensters Z flieBenden Messstroms Is,emk Folge, die durch Auswertung 
der Messspannung Us,emk erfasst wird. 

Somit kann durch einen Vergleich der Messspannungen Us^mk in aufeinanderfol- 
genden Zeitfenstem Z eiue Anderung der Last des Motors erkannt werden. Ins- 
besondere ist es moglich, die beim Fahren gegen einen mechanischen Anschlag auf- 
tretende Lastanderung zu erkennen und auf diese Weise eine Referenzposition fest- 
zulegen bzw. zu definieren. 

Lastanderungen werden vorzugsweise durch einen Vergleich der Messspannung 
Us ,EMK innerhalb der Zeitfaister Z mit Schwellwerten erkannt, die in Abhangigkeit 
von der Geschwindigkeit des Motors festgelegt werden. 

So sind zum Beispiel gemSfi Figur 2 ein oberer und ein unterer Schwellwert Uso, 
Usu fur die Messspannung Us^mk so festgelegt, dass bei einer bestimmten Ge- 
schwindigkeit und relativ geringer Last des Motors die Messspannung Us^mk gro- 
Ber ist, als der obere Schwellwert Uso, wahrend bei einer mechanischen Lasterh5- 
hung, die durch ein Fahren gegen einen mechanischen Anschlag verursacht wird, 
die Messspannung Us^mk »nter dem unteren Schwellwert Usu liegt 

Die Strome Iso> Isu. die bei den beiden Schwellwerten Uso, Usu der Messspannung 
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jeweils innerhalb des Zeitfetisters Z fliefien, sind mit gestrichelten Linien angedeu- 
tet. 

Mit der Messschaltung gemaB Figur 1 wird somit die Messspannung Us,emk inner- 
5 halb eines Zeitfensters Z mit den beiden Schwellwerten Uso? Usu verglichen, wobei 
die Messspannung an einem Eingang des Komparators K iind jeweils ein Schwell- 
wert an dem anderen Eingang des Komparators K anliegt. Die Schwellwerte Use, 
Usu werden iiber das Interface I und die Steuerschaltung C dem Digital/Analog- 
wandler DAC zugefuhrt. 

10 

Wenn die Messspannung Us,emk kleiner ist, als der nntere Schwellwert Usu, so 
wird uber die Steuereinheit C und das Interface I ein Signal erzeugt, mit dem das 
Brreichen einer Referenzposition an einem mechanischen Anschlag angezeigt wird. 

15 Wenn die Messspannung Us,emk zwischen den beiden Schwellwerten Uso» Usu 
liegt, so kann in entsprechender Weise ein Signal erzeugt werden, mit dem eine er- 
hdhte Motorlast angezeigt wird 

Weim schlieBlich die Messspannung Us,emk grofier ist, als der obere Schwellwert 
20 Use, so kaim ein Signal erzeugt werden, mit dem angezeigt wird, dass der Motor 
mit relativ geringer Last lauft. 

Fiir die Realisierung der Erfindxmg ist als Randbedingungen zu fordem, dass der In- 
nenwiderstand Rl der betreffenden Spulen L in der GroBenordnung des Messwider- 
25 standes Rs liegt, damit die Messspannimg Us,emk bei der Lastmessung hinreichend 
groB, das heiBt im Bereich der Messspannung Us im Normalbetrieb Uegt. Sofem ein 
umschaltbaxer Messwiderstand Rs vorgesehen ist, kann die erfindungsgemafie L6- 
sung auch bei hochobmigen Motoren angewendet werden. Weim hingegen Rl » 
Rs ist, so sollte die Messschaltung M eine ausreichend hohe Verstarkung aufweisen. 

30 

Besondere Vorteile der Erfindung bestehen darin, dass die Messspannung Us^mk 
unabhangig von der Versorgungsspannung Um ist, da sie wahrend eines Zeitfensters 
erfasst wird, in dem die Versorgungsspaimung nicht anliegt Die durch das Kurz- 
schliefien des Spulenkreises entstehende Stromschleife ist niederohmig, so dass die 
35 Messspaimimg Us,emk relativ unempfindlich gegen Storungen ist. AuBerdem be- 
wirkt der Messwiderstand Rs bei kurzgeschlossenem Spulenkreis eine Strombe- 
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grenzung. 

Wie beieits eriautert wurde, kann mit der dargestellten Schaltungsanordnung nicht 
nur ein mechanischer Anschlag, sondem auch eine Last und gegebenenfalls ein 
J pldtzlich auftretendes Hindemis erkaimt werden, so dass eine Uberwachung des 
Fahrbetriebes des Motors moglich ist. Ebenso ist eine Lastwinkelmessung prinzi- 
piell moglich. 

Im Gegensatz zu zahlreichen bekannten Moglichkeiten zur Anschlagerkennung ist 
10 es hier nicht erforderlich, dass der Motor zuriickspringt. 

Durch den im Bereich des Nulldurchgangs der Versorgungsspannung bzw. des ein- 
gepiagten Spnlenstroms kurzgeschlossenen Spulenkreis werden auch eventuelle Re- 
sonanzschwingungen gedampft. 

15 

Die Phasenverschiebimg sowie die Amplitudenabsenkung des periodischen Spulen- 
stroms II reagieren sehr empfmdlich auf eine Lastveranderung, gleichzeitig sind 
beide GroBen jedoch sebr nnenq)findlich gegenober anderen Storungen, die damit 
nicht in Znsammenhang stehen, wie zum Beispiel die Einstrahlung elekttischer 
20 Energie. Daduich ist eine sehr genaue Brfassung auch geringer Lastveranderungen 
moglich. Dariiberhinaus glattet die Spule in dem Spulenkreis eventuelle elektrische 
Storungen, so dass deren Einflufi weiter vennindert wird. 

Die Messbedingungen sind iimerhalb der Zeitfenster Z sehr gut definiert und somit 
25 sehr gut leproduzierbar. Der innerhalb des Zeitfensters Z fliefiende Strom Isjbmk ist 
nur abhangig von der Drehgeschwindigkeit des Motors, dem Lastwinkel sowie von 
Motorkonstanten, jedoch nicht oder nur sehr geringfugig abhangig von Parametem, 
die driften oder aufgrund von Exemplarstreuungen variieren. 

30 AbschlieBend sei daiauf hingewiesen, dass das erfindungsgemafie Verfehren und 
die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung auch zur Anwendung mit andeien 
Synchronmotoien geeignet ist, sofem diese so dimensioniert sind, dass zumindest 
einer der Spuleokreise kurzgeschlossen werden kann. 



35 
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Patentanspruche 

1 . Ver&hreti zum Betreiben von Schrittmotoren, 

mit einer ersten Betriebsart fur einen nonnalen Motorbetrieb, in dem ein Wechsel- 
strom (II) in mindestens eine der Spulen (L) des Schrittmotors eingepragt wird, so- 
wie einer zweiten Betriebsart zur Erfessung eines Betriebszustandes des Motors an- 
hand der Hohe eines in der kurzgeschlossenen Spule (L) flieBenden Messstroms 
as.EMK). der im wesentUchen dutch eine durch einen Rotor des Motors in der Spule 
(L) gegeninduzierte Spaimung (Uemk) erzeugt wird, wobei die zweite Betriebsart 
fur die Spule (L) innerhalb eines Zeitfensters (Z) der ersten Betriebsart aktiviert 
wird, wenn sich der in die betreffende Spule (L) eingepragte Wechselstrom Gl) an 
einen Nulldurchgang annahert. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

bei dem als Betriebszustand die Last des Motors erfasst wird. 

3. Verfahren nach Anq)ruch 2, 

bei dem das Zeitfenster (Z) fur die zweite Betriebsart so in die erste Betriebsart ein- 
gebettet ist, dass es im wesentUchen symmetrisch zu einem Nulldurchgang, des in 
der ersten Betriebsart in die betreffende Spule (L) eingepragten Wechselstroms Gl) 
liegt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 

bei dem in der zweiten Betriebsart eine Referenzposition des Motors durch eine 
durch Fahren des Motors gegen einen mechanischen Anschlag verursachte me- 
chanische Lastveranderungen ermittelt wird, indem die Hohe des Messstroms 
(Js^mk) mit mindestens einem vorbestimmten SchweUwert vergUchen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 

bei dem die Hohe des in der kurzgeschlossenen Spule (L) flieBenden Messstroms 
(Is^mk) iiber einen Spannungsabfall (Us.emk) an e^em Messwiderstand (Rs) er- 
fasst wird. 

6. Schaltungsanordnung zum Betreiben von Schrittmotoren, 

insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit einer Binrichtung (S; 
M, Rs; C) zur Erfessung eines Betriebszustandes des Motors anhand der Hohe eines 
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in einer kurzgeschlossenen Spule (L) flieBenden Messstroms (Is^, der an we- 
sentUchen durch eine durch einen Rotor des Motors in der Spule (L) gegenmduzier- 
te Spaimung (Ubmk) erzeugt wird, weim sich der in die belxeffeade Spule (L) einge- 
pragte Wechselstrom (Jl) einen NuUdurchgang annahert. 

5 

7 Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, 

bei der die Einrichtung einen Schalter (S) zum Umschalten zwischen einer ersten 
Betriebsart fur normalen Motorbetrieb, in dem ein Wechselstrom in mindestens 
eine der Spulen (L) des Scbrittmotors eingepragt wird, sowie einer zweiten Be- 
10 ttiebsart zur Brfassung eines Betriebszustandes des Motors aufweist, in der die Spu- 
le (L) kurzgeschlossen ist. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, 

bei der die Einrichtung einen Messwiderstand (Rs) in dem kurzgeschlossenen Spu- 
15 leukreis sowie eine Messschaltung (M) aufweist, mit der eine in der zweiten Be- 
triebsart uber dem Messwiderstand (Rs) abfellende Messspannung (Us^mk) erfesst 
,md zur Bestimmung eines Betriebszustandes des Motors mit mindestens einem 
vorbestimmten Schwellwert (Uso, Usu) vergUchen wird. 

20 9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7 und 8, 

bei der die Einrichtung eine Steuerschaltung (C) zum periodischen Umschalten des 
Schalters (S) in die zweite Betriebsart in Abl^gkeit von der Frequenz des in die 
Spule eingepragten Wechselstroms (II) aufweist 

25 



30 
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Zusaxmnenfassung 

Verfahren und Schaltungsanordnung zum Betreiben von Schrittmotoren 

5 Es wird ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung zum Betreiben von Schrittmo- 
toren Oder anderen geeignet dimensionierten Synchronmotoren beschrieben, bei 
dem / der zwischen einer ersten Betriebsart fur normalen Motorbetrieb und einer 
zweiten Betriebsart zur Erkennung eines Betriebszustandes des Motors, wie zum 
Beispiel dessen Last, umgeschaltet werden kann. Das Verfahren und die Schal- 
10 tungsanordnung sind insbesondere zur sensorlosen Bestimmimg einer Referenzposi- 
tion des Motors durch Fahren gegen einen mechanischen Anschlag vorgesehen, wo- 
bei die dadurch verursachte mechanische Lasterhohung als veranderter Betriebszu- 
stand erfasst wird. (Fig. 1) 

15 



20 



25 



30 



35 




FIG. 2 



